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Roller bearing, especially for a vehicle drive shaft bearing unit, e.g. in a 
differential, has rollers of a carbonitrided, quenched and tempered chromium 
steel with high carbon, silicon and manganese contents 
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Abstract of DE1 9960803 

Roller bearing has roller elements made of a carbonitrided, quenched and tempered high carbon 
chromium steel with high silicon and manganese contents. A novel roller bearing has roller elements 
made of a steel which contains (by wt.) 0.8-1.5% C, 0.4-1.2% Si, 0.8-1.5% Mn and 0.8-1.8% Cr and which 
has been subjected to carbonitriding, quenching and tempering so that the surface residual austenite 
content is 20-50 vol.%. An Independent claim is also included for a vehicle drive shaft bearing unit 
comprising the above roller bearing. 
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(f?) Walzlager und Lagervorrichtung fur Getriebewellen 
@ Walzlager, das eine ausreichende ErmudungsJebens- 

dauer der Walzkorper selbst unter Bedingungen stcher- 

stellen kann, bei denen die Verunreinigungen durch Ab- 

fall und der Temperaturanstieg groS sind. Als Material 

des AuGenringes, des Innenringes und der Schragrollen 

wird ein Stahl verwendet, bei dem die Si- und Mn-Gehalte 

erhoht sind. Der Stahl wird, nachdem er einer Carbonitrie- 

rung unterzogen ist, abgeschreckt, um den Restaustenit- 

gehalt in der carbonitrierten Schicht die an der Oberfla- 

chenschicht eines jeden Teils ausgebildet ist, auf 20-50 

Vol.-% einzustellen. Auf diese Weise ist es moglich, die 

Abschalung der OberRache zu unterdrucken, die von der 

Entstehung und dem Voranschreiten von Rissen resul- 

tiert, wodurch die Ermudungslebensdauer der Walzlager 

unter Bedingungen verbessert wird, bei denen die Ver- 

schrnunung durch Abfall oder der Temperaturanstieg bei 

den Lagerabschnitten grofj ist. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

5 Die vorliegende Erfindung betriffi ein Walzlager, das umcr Bedingungen verwendet werden kann, bei denen die Ver- 
schniutzung durch Abfall und der Temperaturanstieg groB ist, und eine Lagervorrichtung fur eine Getriebewelle eincs 
Kraftfahrzeugs, bei dem das Walzlager verwendet wird. 

Bei einem Fahrzeugdifferentia] oder bei eineni Fahrzeuggetriebe werden Wiilzlager verwendet, um die Getricbewellcn 
zu lagem. Fig. 1 zeigl ein Fahrzeugdifferential, bei dem cine Getriebewelle durch ein Schragrollenlager gelagen wird. 

10 welches eines der Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung darslellt Das Differential unifaBl ein Antricbsritzel 
4, das in eineni Gehause 11 durch zwei Schragrollenlager 2. 3 drehbar gelagen ist, ein Ringrad 5, das mil dem Antriebs- 
ritzel 4 kammu cincn Differentialgetriebekastcn 7, der das Ringrad 5 tragi und ini Gehause H durch ein Paar von Schrag- 
ro lien lagem 6 drehbar gehalten isU Rilzel 8, die im DifTerenualgelriebekasien 7 befesiigt sind, und ein Paar von Seiien- 
rSdern 9, die mil den Ritzeln 8 karmnen. Diese sind im Gehause I befesugt, in dem Ol etngelassen isL Das Ol dtenl. auch 

IS als Schmierol fur die Schragrollenlager 2, 3 und 6. 

Da eine LeistungsUbertragungsvorrichtung, wie beispielsweise das oben beschriebene Differential, eine Vielzahl von 
miteinander kammenden Zahnradabschnitten und Gleitabschniiten von Drehelementen aufweisi, kann Abfall, wie bei- 
spielsweise durch diese Abschnilte erzeugles Metallpulver. sich in das im Gehause eingeschlossene Ol inischen. Dieses 
Puiver kann in die Walzlager eintreten, die die tuit hoher Drehzahl drehenden Getriebewelien lagem, und sich an den 

20 Laufflachen der Walzelemente ablagem, was ein Abschalen der Oberflache an den Walzelementen oder den Lagerringen 
bewirkt Es wird angenommen, daB ein derartiges Abschalen der Oberflache durch das Auftreten von Rissen erzeugl 
wird, die aufgrund von Druckstellen entstehen, die aufgrund des Festfressens des Abfalls erzeugt werden. 

Um das Auftreten und das Voranschrciten derartiger Risse zu verhindem, ist in der geprtiften japanischen Patentver- 
dffendichung 62-29487 eine Technik offenbart, in der Slahl der Klasse SUJ3 als Lagermalerial verwendet wird. Der 

25 Stahl wird bei hoher Temperatur abgeschreckl, um den Gehall von Restaustenit zu erhfchen. Die AbkUhlgeschwindigkeit 
wahrend des Abschreckens wird verringert, um die Empfindlichkeil gegeniiber Rissen zu unterdrucken. In der ungepriif- 
ten japanischen Patenlveroffendichung 7-190072 wird ein Stahl der Stahlsorte SUJ3 als Material fUr den Lagerring ver- 
wendet Der oben erwahnten Warmebehandlung wird eine Carbonitrierung hinzugefligt, um den Restaustenilgchalt in 
. der Oberflachenschicht weiter zu erhohen. 

30 Bei der derzeitigen Verwendung von Rollenlagern wird auBerdem zunehmend Schmierol mit niedriger Viskositai ver- 
wendet, um die Leistungsausbeute bei der Drehung mil hoher Drehzahl zu vcrbessern. Aus diesem Grund neigt der Tem- 
peraturanstieg in den Lagerungsabschnitten dazu, groB zu sein, da der Kontakt von Metall zu Metal I ansteigt. Bei einem 
derarligen Betrieb ist der Temperaturanstieg der Walzelemente am groBien, da sie eine geringe Warmekapazitai und eine 
geringe Warmedif fusion aufgrund des Koniakts mit den anderen Elementen aufweisen. Daher trill das Abschalen der 

35 Oberflache an der Oberflache der Walzelemente auf. Selbst wenn das in der japanischen Paten tveroffenUichung 62- 
29487 offenbarte Material verwendet wird, wird die benotigte Lebensdauer gegen Erniiidung nichl erreicht. 

Da sich bei einem Schragrollenlager des weiieren jede Schragrolle abwalzt, und ihre groBe Stimflache gleichzeitig 
durch die grofie Rippenflache des inneren Ringes geflihrt wird, wirkt eine Axiallast auf die groBe Rippenflache des inne- 
ren Ringes. Wenn das in der japanischen Paten tveroffenUichung 7-190072 offenbarte Material fUr den inneren Ring ver- 

40 wendet wird, sinkt die Ermudungs lebensdauer des Rippenabschnittes, der die Axiallast aufnimmt, obwohl sich die Walz- 
lehensdauer bei der Verschniutzung durch Abfall erhfihen kann. 

Ein Ziel dieser Erfindung ist es, ein Walzlager und eine Lagervorrichtung filr eine Fahrzeuggetriebe wellc vorzuschen, 
die eine lange Lebensdauer selbst unter Betriebsbedingungen sicherstellen kann, bei denen Abfall eintreten kann und der 
Temperaturanstieg groB ist. 



45 



ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 



ErfindungsgeniaB ist ein Walzlager vorgesehen. bei dem Walzelemente aus einem Stahl gefertigt sind, der enthalt C: 
0,8-1,5 Gew.-%, Si: 0,4-1.2 Gew.-%, Mn: 0.8-1.5 Gew.-% und Cr: 0,8-1,8 Gew.-%. wobei der Stahl einer Carbonitrie- 
50 rung unterzogen wird und dann abgeschreckl und angelassen wird, so daB der Reslausteniigehail im Oberflachcnab- 
schniu 20-50 Vol-% betragL 

Was die Zusammensetzung des Stahles als Material fiir die Walzelemente betriffi, so sollle der Kohlensloffgehalt 0,8 
bis 1,5 Gew.-% betragen, um eine Grundharte durch das Abschrecken sicherzustellen und um auBerdem den Gehalt an 
Reslauslenil zu erhohen. 

55 Der Silicium(Si)-Gchalt solltc nicht weniger als 0,4 Gcw.-% betragen, um das Rcstaustcnit in der Oberflachenschicht 
zu stabilisieren und um das Erweichen bei Hochtemperatur durch die ZufUgung von Si zu vermeiden, das zu einem Wi- 
derstand gegeniiber dem Erweichen beim Anlassen fuhru Der obere Grenzwert wird bei 1,2 Gew.-% gesctzu da Ober 
1,2 Gew.-9b die Diffusion von Kohlenstoff und Sticks toff wahrend der Carbonitrierung verhindert wird. 
Der Mn-Gehalt sollte 0,8 bis 1,5 Gew.-% betragen, um die Hanbarkeil und den Restaustenitgehalt in der Oberflachen- 
60 schicht zu erhohen. Ein zu groBer Mn-Gehalt resullierl in einer Verringerung der Kaltbearbeilbarkeil und kann zu Rissen 
beim Abschrecken fiihrcn. AuBerdem wird der Gehalt an Restaustenil in der Oberflachenschicht zu groB, so daB die Ab« 
schreckharte niedrig sein kann. Aus diesem Grund wird der obere Grenzwert bei 1,5 Gew.-% festgelegt. 

Der Cr-Gehalt solltc zwischen 0,8 bis 1,8 Gew.-% liegen. da, wenn er weniger als 0,8 Gew.-% betragt Carbide selbst 
durch die Carbonitrierung nicht ausreichend gebildet werden. so daB die Harle wahrend des Temperaturansliegs sich 2x1 
65 verringern neigt. Betragt der Cr-Gehalt ubcr 1 ,8 Gew.-% neigen die Carbide dazu. grob zu wachsen und konnen aufgrund 
der Spannungskonzentraiion beim Walzkontaki zu Startpunkten fur Risse werden. 

Durch die Verwendung eines derartig zusaiiuiiengesctzien Stahles als Werkstoff fur die Walzelemente und durch Er- 
h&hen des Sticksloffgehalts in der Oberflachenschicht durch Carbonit rierung wird der Ms-Punkt (Stamen iperatur fur die 
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Mariensh-Umfomiung) in der Oberflachenschicht niedriger als in der InnenschichU Durch Abschrecken eines derartigen 
Slahles erhoht sich die Menge an nichl umgewandellen Austenil in der Oberflachenschicht der Walzelemente. Der Rest- 
austenitgehali in der Oberflachenschicht kann auf diese Weise auf 20 Vol.-% oder mehr erhoht werden. 

Das Restaustenit wcist eine hohe Fesiigkeit und Hartungseigenschaflen (for das WsrkstUck auf und dient dazu, das Ent- 
stehen und Fortschreiten von Rissen zu unterdrucken. Es isi jedoch beini Erwarmen instabil. Stickstbffatome, die in die 5 
Oberflachenschicht wahrend der Carbonitrierung eingedrungen sind, sind im Austenil Test geldst. und stabilisieren das 
Restaustenit nach dem Abschrecken gegenuber Erwarmung. AuBerdem beginnt in der Oberflachenschicht, in der der Ms- 
Punkt gesunken isu die Martcnsitumformung sparer als im Kern. AuBerdem is! die unigeformte Menge kleiner als ini 
Kern, so daB sich in der Oberflachenschicht Restdruckspannungcn bilden. Auf diese Weise ist es auBerdem mdglich, die 
Erroudungsfestigkeit der Oberflachenschicht zu erhohen. I o 

Der Restaustenitgehali in der Oberflachenschicht sol lie 20 bis 50 VoL-% betragen, um der Oberflachenschicht einc ge- 
eigncte Festigkeit zu gcben und utn die Spannungskonzentration aufgrund des Kontakts mil. dem Abfall zu venneiden. 
Wenn der Restaustenitgehali weniger als 20 V61.-% beiragt, ist die Festigkeit nicht ausreichend. Wenn der Restaustenit 
uber 50 Vol.-% betragu wird die Harte UberniSBig abfallen, was zu einer Verschlechterung der Oberflachenrauhigkeit 
aufgrund plastischer Verformung fuhrL 15 

Wenn Abfall eingefongen wird oder wenn der Temperaturanstieg der Oberflache groB ist, kdnnen Risse an der Ober- 
flache oder unter der Oberflache (innerhalb 0,1 mm von der Oberflache) entstehen. Sotnit isi es mdglich, die Lebensdauer 
durch Verbesserung des Werkstoffes der Oberflachenschicht auf die oben beschriebene Weise zu verlangem. 

Da die W arm ebehand lung eine Carbonitrierung umfaBt, kann die Carbonitrierung in einem Hochtemperaturgas durch- 
gefuhrt werden, wobei das Animoniakgas einer carbon erenden A tmosphare zugefugt wird, worauf das Abschrecken und 20 
das Anlassen folgt. Um den Restaustenilgehalt anzupassen, kann eine Unter-Null-Behandlung ntit der Warriiebehand- 
lungsstufe kombiniert sein. 

Durch HinzufUgen von 0,3 Gew.-% oder weniger Molybdan zu dem Stahl werkstoff der Walzelemente ist es moglich, 
die Festigkeit zu verbessern. 

AuBerdem ist es durch Abschrecken bei 830-880°C und durch Einstellen der KOhlfahigkeit H wahrend des Abschrek- 25 
kens im Temperaturbereich von 300°C bis 150°C auf '0,2 cm -1 oder weniger moglich, die Ktihlgeschwindigkett nahe 
dem Ms-Punkt. abzusenken und die EmpfindlichkeiL gegenuber Rissen auf 3 oder weniger abzusenken. Wenn die Emp- 
findlichkeit gegenuber Rissen 3 oder weniger betragt, ist es mdglich, das Entstehen von Rissen wahrend des Betriebs 
wirksam zu verhindem oder die Ausbreitungsgeschwindigkeil zu unterdrucken, selbst wenn sich Risse bilden sollten. 
Als ein Mittel zur Einstellung der Kuhlfahigkeit wahrend des Abschreckens im Temperaturbereich von 300°C bis 1 50°C 30 
auf 0,2 cm" 1 oder weniger kann ein Abschrecken im Ol- oder SaLzbad, das auf eine vorbestimmte Tempera tur aufgeheizt 
ist, dienen. 

Wenn die Walzelemente Nadelrollen sind und der Restaustenilgehalt in der Oberflachenschicht 20 bis 40 Vol.-% be- 
tragt und die Oberflachenharte Hv 750 oder mehr betragt, ist es moglich, das Abschalen der Oberflache der Nadelrollen 
zu verhindern und ihre Lebensdauer zu verlangem, obwohl sie dazu neigen, sich aufzuheizen, da sie eine niedrige War- 35 
mekapazilat haben und oftmals auf einer nurgrob bearbeiteten Welle ohne Lagerring befestigt sind. 

Der obere Grenzwert des Restaustenitgehalts wird auf 40 Vol.-% gesetzt, um eine Oberflachenharte von Hv 750 oder 
mehr zu erreichen. AuBerdem sollte die Oberflachenharte Hv 750 oder mehr betragen. um eine ausreichende Oberfla- 
chenharte selbst dann sicherzustellen, wenn die hohen Temperaturanstiegen unterworfenen Nadelrollen weich werden. 

Wenn die Walzelemente Schragrollen sind, bei denen von den Innen- und AuBenringen des Walzlagers zumindest der 40 
Tnnenring aus einsatzgeharteten Stahl enthallend 0,4 Gew.-% oder weniger KohlenstofT gefertigt ist und hei denen an den 
Oberflachenschichten der Innen- und AuBenringe carbonitrierie Schichien ausgebildet sind, ist es mdglich, die Ermii- 
dungsfestigkeit der Rippenabschnitte des Innenrings sicherzustellen. Wenn der Koh lens loffgeh alt uber 0,4 Gew.-% liegt, 
wiirde die Kern harte wahrend des Abschreckens zu groB sein, so daB sich die Festigkeit verschlechtert und die ErmU- 
dungsfestigkeit sinku Beim AuBenring reicht es aus, wenn eine carbonitrierie Schicht gebildet werden kann. Somit ist es 45 
mdglich, auBer einsatzgeharteten Stahl wie fllr den Innenring eine. Vietzahl von Lagers tahlsor ten zu verwenden. 

Wenn der Restaustenitgehali in der Oberflachenschicht der Schragrollen und der Innen- und AuBenringe 20-40 Vol.-% 
betragt, ist es moglich, die Oberflachenschicht eines jeden Teils mit einer geeigneten Festigkeit zu versehen und einen 
ubermaBigen Anslieg der Spannungen aufgrund des Kontakts init Abfall zu verhindern. Wenn der Restaustenitgehali we- 
niger als 20 Vd\.-% betragt, wird die Festigkeit nichl ausreichen. Wenn der Restaustenitgehali Uber 40 Vol.-% liegt, wird 50 
die Harte deutlich abnehmen, was in einer Verschlechterung der Oberflachenrauhigkeit aufgrund von plastischer Verfor- 
mung resulliert. An den groBen Surnflachen der Schragrollen und der groBen Rippenflache des Innenrings, die miteinan- 
der in Gleitkontakt stehen, kann aufgrund der Verschlechterung der Oberflachenrauhigkeit ein Festfressen auftreten. 

ErfindungsgeiuaB ist eine Lagervorrichtung fur eine Fahrzeuggetriebewelle vorgesehen, bei der eine Getriebewelle 
drchbar durch ein Schragrollcnlagcr in cinem Gchausc gclagcrt isi, in dem Ol cingcschlosscn ist, dadurch gckcnnzcich- 55 
net, daB die Schragrollen aus einem Stahl gefertigt sind, der enthalt C: 0,8-1 ,5 Gew.-%, Si: 0,4-1,2 Gew.-%, Mn: 
0,8-1,5 Gew.-% und Cn 0,8-1,8 Gew.-%, daB zumindest der Innenring aus einsatzgeharteten Stahl enthaltend 0.4 Gew.- 
% oder weniger Kohlenstoff gefertigt isu und daB an den Oberflachenschichten der Schragrollen lager und der Innen- und 
AuBenringe eine carbonilrierte Schicht ausgebildet ist. Auf diese Weise ist es moglich, den Wartungszyklus von bei- 
spie Is weise DifTerentialen und Getrieben deutlich zu verlangem. 60 

Bei der Lagervorrichtung fur die Getriebewelle ist es mdglich, die Oberflachenschicht eines jeden Teils mit einer ge- 
eigneten Festigkeit zu versehen und einen ubermaBigen Anslieg der Spannungen aufgrund des Kontakts mit Abfall zu 
verhindem, indem der Restaustenilgehalt in den Oberflachenschichten der Schragrollen und .der Innen- und AuBenringe 
bei 20-40 VoL-% festgelegt wird. 

Andere Merkmale und Eigenschaflen der vorliegenden Erflndung werden anhand der folgenden Beschreibung unter 65 
Bezugnahme auf die beigefugien Zeichnungen deutlich. 
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN . 

Fig- 1 zeigt einen senkrechten Querschnitt eines Differentials, in dem eine Lagervorrichtung fiir eine Getriebewelle 
eingebaut ist; 

5 Fig. 2 zeigt eine senkrechte Querschnittsansicht eines Schragrollen lagers als ein Walzlager eines ersten Ausfiihrungs- 
beispiels, das bei der Lagervorrichtung fiir eine Getriebewelle der Fig. I verwendet wird; 

Fig. 3A zeigt eine senkrechte Querschnittsansicht eines Kugellagers als Walzlager gem2B eiiietn zweiten Ausftth- 
rungsbeispiels; 

Fig. 3B zeigt eine zum Teil vergr66erte Querschnittsansicht desselben; 
to Fig. 4A zeigt eine senkrechte Querschnittsansicht eines Nadelrollen lagers als Walzlager gemaB einem driucn Ausfiih- 
rungsbei spiel; und 

Fig. 4B zeigt eine teilweise vergrdBerte Querschnittsansicht desselben. 
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GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFOHRUNGSBEISPIELE 



Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 4 werden Ausruhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben. Die Fig. 1 und 2 zei- 
gen das erste AusfUhrungsbeispiel. Fig. 1 zeigt ein Differential eines Fahrzeugs, bei dem als Lagerung der Welle des An- 
triebsritzels 4 und der Welle des Differential getriebekastens 7, an dem ein Ringrad 5 befestigt ist, eine Lagervorrichtung 
zur Lagerung einer Getriebewelle unter Verwendung von Schragrollenlagern 2, 3, 6 verwendet wird. 

20 Fig. 2 zeigt ein SchragroUenlager 6, das ein AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt. Es umfaBl ei- 
nen AuBenring 15, der mil einer konischen Laufflache 14 ausgebildet ist, einen Innenring 13, der mil einer konischen 
Laufflache 10 ausgebildet ist, eine groBe Rippenfiache 11 an der Seite der Laufflache 10 init groBen Durchmesser und 
eine kleinc Rippenfiache 12 an der Seite mit kleinen Durchmesser, eine Vielzahl von Schragrollen 16. die rollbar zwi- 
schen den jeweiligen Laufflachen 10, 14 des AuBenringes 15 und des Innenringes 13 angeordnet sind und einen Kafig 17 

25 zum Hal ten der Schragrollen 16 in vorbestimmten Abstanden in Umfangsrichlung. 

Ein jedes Teil einschlieBlich des AuBenringes 15, des Innenringes 13 und der Schragrollen 16 wurde unter Verwen- 
dung eines S la hies in der chemi schen Zusammensetzung hergestellt, wie sie fUr die Beispiele in label le 1 fUr den Werk- 
•sloff angegeben ist, wobei der Stahl einer Carbonitrierung in einer carbon erenden Atmosphare bei 860°C, der Amnio- 
ntkgas hinzugeftigt wurde, unterworfen und in Ol abgeschreckt wurde. An den Oberflachen dieser Tbile wurden carbo- 

30 nitrierte Schichten, bei denen der Restaustenitgehalt zwischen 20-40 Vol.-% lag, gebildet. FUr jedes Teil der Schragrol- 
len lager 2, 3 wurde eben falls ein ahnlicher Werkstoff verwendet und einer ahn lichen Warmebehandlung unterzogen. 
Ini folgenden sind die Beispiele und Vergleichsbeispiele des ersten Ausfuhrungsbeispiels aufgefuhrt. 



Beispiele 

Als Beispiele 1-6-wurden SchragroUenlager mit Schragrollen und Innen- und AuBenringen vorbereitet, deren chemi- 
sche Zusammensetzung, Warmebehandlung und Restaustenitgehalt in den Oberflachenschichlen in 'labelle 1 aufgefuhrt 
ist. Die Abniessungen der Lager betrugen 40 mm beim Innendurchmesser, 68 mm beim AuBendurchmesser und 19 mm 
in der Weite. 

Vergleichsbeispiele 



Als Vergleichsbeispiel 1-8 wurden SchragroUenlager mit Schragrollen und Innen- und AuBenringe vorbereitel, deren 
chemische Zusammensetzung, Warmebehandlung und Restaustenitgehalt in den Oberflachenschichten in Tabelle 1 auf- 

45 gefUhrt isL Die Abmessungen der Lager waren dieselben wie die der Beispiele. Bei den Vergleichsbeispielen 1 und 2 lag 
die chemische Zusammensetzung der Schragrollen au Bern alb des Bereichs der vorliegenden Erfindung. Bei den Ver- 
gleichsbeispielen 3-5 lag die chemische Zusammensetzung des Innenringes auBerhalb des Bereichs der vorliegenden Er- 
findung. Bei den Vergleichsbeispielen 6 und 7 lag die Warmebehandlung der Innen- und AuBenringe auBerhalb des Be- 
reichs der vorliegenden Erfindung. Beim Vergleichsbeispiel 8 fand die Warmebehandlung der Innen- und AuBenringe 

so nur durch Durchharten statt. 

Bei dem SchragroUenlager der Beispiele und der Vergleichsbeispiele wurden ein Lebensdauertest bei Verunreinigung 
durch Abfall und ein Ermtidungstesl bei der Rippe des Innenringes durchgefuhrt. Die Zusammenfassung eines jeden 
Tests und der Testbedingungen ist wie folgt. 

55 Lebensdauertest bei Vcrschmutzung durch Abfall 

Die SchragroUenlager wurden auf einer Drehwelle in einem Schmierdlbad befestigt, zu dem Abfall beigemischt 
wurde, und ein Lebensdauertest wurde unter den folgenden Bedingungen durchgefuhrt. 

Die Anzahl der Testproben der SchragroUenlager betrug N = 10. Die Lebensdauer wurde in Abhangigkeit der LlO-Le- 
60 bensdauer beurteilt (die Zeiu bei der 90% der Proben ohne Versagen verwendbar bleiben). Bei jeder Probe trat das Ver- 
sagen aufgrund einer Abschalung der Oberflache der Schragrollen oder der inneren und auBeren Ringe auf. 

' Aufgebrachte Last: 17,64 kN 
Drehzahl: 2000 Upra 
65 Schmier61: Turbinendl VG56 

Abfall: Gasatomisiertcs Metallpulver (Teilchen durchmesser: 100-180 unu Harte: HV 700-800, Gehalt: 1 g/Liter) 
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EmiDdungsiest der Rippe des Innenringes 

Das Wellenende eines Walzelements mil einem Durchmesscr von 10 mm wurde gegen eine Rippe cines jeden befesii- 
gen Innenrings gedriickU wahrend eine Vorspannung aufgebrachl. wurde. Die Lasten wurden wiederhoH in axialer Rich- 
tung des Walzkorpers aufgebrachL In diesem Zusiand wurde ein Ermudungslest unier den folgenden Bedingungen S 
durchgefahrt. Die Erinudungsfesugkeit wurde durch Risse beurieill, die am Absatz der Rippe entsianden. Die Anzahl der 
Proben war N = 3 und wurde von S-N-Kurven bestimnii. Die Ermudungsfestigkeit wurde bei der Lasl besiinimU die einer 
Anzahl von 10 5 Wiederholungszyklen enisprichL 

Aufgebrachie Lasl: 2.94, 3.92. 4.90 kN (Vorlasi 0.49 kN) io 
Belasiungsgeschwindigkeit; 800 zpm (Zyklen pro Minute) 

Die Ergebnisse eines jeden Tests sind in Tabelle 2 gezeigl. A Is Referenzwert fiir die Verhallnisse der Lebensdauer und 
der EmiUdungsfestigkeit in dieser Tabelle wurde der Wert des Vergleichsbeispiels 8 verwendeL Bei den Schragrollenla- 
gern der Beispiele betrug die Ll O-Lebensdauer beim Lebeusdauertesl bei \erschniutzung durch Abfall 100 Stunden oder 15 
mehr und das Vcrhaltnis der EmiUdungsfestigkeit der Rippen des inneren Ringes im Enniidungstest beirug das 2,0fache 
oder mehr. Somit wurden in beiden Tests gute Ergebnisse erzielL 

Ini Gegensatz dazu beirug bei den Vergleichsbeispielen 1 und 2, bei denen die chemischen Zusammensetzung der 
Schragrollen auBerhalb des Bereichs der vorliegenden Erfindung lag, die LI O-Lebensdauer beim Lebensdauertest unter 
Verschniutzung durch Abfall weniger als 100 Stunden. AuBerdem beirug bei einigen der \fergleichsbeispiele 3-5, bei de- 20 
nen die chemische 2usammensetzung des inneren Ringes auBerhalb des Bereichs der vorliegenden Erfindung lag, die 
LI 0-Lebensdauer mehr als 100 Stunden, aber die EnnUdungsfestigkeii der Rippe des inneren Ringes war gering. Dies ist 
darum der Fall, weil der Kohlenstoffgehalt im inneren Ring hoch war, so daB die Kernharte nach der Warmebehandlung 
zu groB war. Bei den Vergleichsbeispielen 6-8, bei denen die inneren und auBeren Ringe keiner Carboniirierung unler- 
worfen waren. waren die Testergebnisse samtlich schlecht. 25 

Fig. 3 A zeigt ein Kugellager als zweites AusfUhrungsbeispiel des Walzlagers. Beim Kugellager sind Laufriilen 23, 24 
mil einem bogentbrmigen Querschnitl an der Oberflache am Innendurchmesser des AuBenringes 21 und an der Oberfla- 
che des AuBendurchmessers des Innenringes 22 jeweils ausgebildet. Zwischen diesen Laufriilen 23 und 24 ist eine Viel- 
zahl von Kugeln 25 durch einen Kafig 26 gehalten. 

Jede Kugel 25 wurde durch Carboni trierung eines S tables mil der chemischen Zusammensecung, wie sie als Beispiele 3i> 
in der Tabelle 3 gezeigl ist, in einer carborierenden Atmosphare bei 860°C gefertigt, der Ammoniakgas zugefugt wurde. 
Dann wurde jede Kugel 25 in einem Satebad abgeschrecku das auf 220°C aufgeheizt war, so dafl die KUhlgescbwindig- 
keit wahrend des Abschreckens im Temperaturbereich von 300°C bis 150°C 0,2 era" 1 oder weniger betrug. Wie in der 
Fig. 3B gezeigl ist, bildet sich an der Oberflache einer jeden Kugel 25 eine carborierie, nitrierte Schichl 25a mit einem 
Restaustenitgehah von 20-50 Vol.-%. 35 

Im folgenden sind die Beispiele des zweiten Ausfuhrungsbeispiels und die Vergleichsbeispiele beschrieben. 

Beispiele 

Unter Verwendung von Kugeln, die durch eine Warmebehandlung unter den oben beschriebenen Carboni trie rungs- 40 
und Arwchreckungs-Bedingungen unter Verwendung eines Stahls mil der chemischen Zusammensetzung hergesiellt 
wurden, wie sie in Tabelle 3 als Beispiele 1 1-14 gezeigl sind, wurden Kugellager vorbereitet. Die Abmessungen der La- 
ger betrug samtlich 30 mm beim Innendurchmesser, 62 mm beim AuBendurchmesser, und der Kugeldurchmesser betrug 
3A8 Zoll. 



Vergleichsbeispiele 



45 



Unter Verwendung von Kugeln, die durch Abschrecken eines Stahls mil der gleichen chemischen Zusammensetzung 
wie die in der Tabelle 3 gezeiglen Beispiele 11-14 in Salzwasser bei 860°C auf 220°C ohne Carboni trierung gefertigt 
wurden (Vergleichsbeispiele 11-14 in Tabelle 3), und unter Verwendung von Kugeln, die durch Warmebehandlung eines 50 
Stahls mil einer chemischen Zusammensetzung, die auBerhalb des Bereichs der vorliegenden Erfindung lag, unter den 
gleichen Bedingungen wie bei den oben beschriebenen Beispielen (\fergleichsbeispiele 15-17) gefertigt wurden, wurden 
wcitere Kugellager vorbereitet. AuBerdem wurde ein Kugellager unter Verwendung von Kugeln vorbereitet, die durch 
Abschrecken eines herkoiiunliehen Lagerslahls SUJ2 (Vergleichsbeispiel 18 in Tabelle 3) gefertigt wurden. Die Abmes- 
sungen cines jeden Lagers warcn dicsclbcn wic die der Beispiele. - ^ 

Die Kugellager der Beispiele und der Vergleichsbeispiele wurden auf einer Drehwelle einer Testvorrichtung befesligt, 
urn einen Test mit Ol von geringer Viskosital durchzufiihren. Bei dem Test wurde Ol von geringer ViskosiLal als 
Schmierol verwendet, um den oben beschriebenen Test bei Verschmutzung durch Abfall durchzufiihren. Die Tbstbedin- 
gungen waren wie folgt. Die Anzahl der Beispiele bei jeden Test betrug N = 10. Die Lebensdauer wurde als LlO-Lebens- 
dauer ausgewerlet. 60 

Test mit Ol von geringer Viskosital 

Aufgebrachie Last: 6.86 kN 

Drehzahl: 2000 Uprn 65 
Schmierdl: Hochgeschwindigkeitsfluid VG1,5 
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Lebensdauertest bei Verschmutzung durch Abfall 

Wirkende Last: 6,86 kN 
Drehzahl: 2000 Upm 
5 Schmierol: TurbinenSI VG56 

Abfall: Gasatomisiertes Mctallpulver (Teilchendurchmesser 100-180 pm, Harte: HV 700-800, Gehalt 1 g/Liter) 

Die Ergebnisse eines jeden lests sind in Tabelle 2 ge2eigt. Beim Verhaltnis der Lebensdauem in der Tabelle wurde der 
Wert des Vcrgleichsbeispiels 18 als Referenzwert verwendct Bci den Kugellagern der Beispiele hctrugen die Lebensdau- 
io ern relativ zu Vergleichsbeispiel 18 das 4.5facbe oder mehr und warcn demzufolge hervorragend. 

Ini Gegensaiz dazu beirug das Verhaltnis der Lebensdauem bci den Vergleichsbeispielen 1 und 2, die keiner Carboni- 
. trierung unterzogen wurden, weniger aLs das 3fache. Bei den Vergleichsbeispielen 15-17, bei denen die chemischen Zu- 
saininenseizung nicht innerhalb des Bereichs lag, war die Lebensdauer beim Lebensdauertest mil Verschmutzung durch 
Abfall mangel haft. Dies ist daruin der Fall, weil beim Vergleichsbeispiel 15, bei deni der Si-Gehalt UberrnaBig groB ist, 
is die Carboni trierung veriiindert wind, beim Vergleichsbeispiel 16, bei der der Cr-Gehalt. UberrnaBig groB ist, die Carbide 
grob werden. und beim Vergleichsbeispiel 17, bei dem der Mn-Geholt zu groB ist, der Restaustenit gehalt in der Oberflfi- 
chenschicht iiber 50 Vol.-% liegL 

Fig, 4A zeigt ein Nadelrollenlager als drittes Ausfuhrungsbeispiel eines Waizlagers. Beim Nadellager sind eine Viel- 
zahl von Nadelrollen 31 durch einen Kafig 32 gehalten. Jede Nadelrolle 31 wurde durch Carboni trierung eines Stan Is mil 
20 der chemischen Zusamniensetzung, wie sie in Tabelle 5 gezeigt ist, in einer carborierenden Atmosphere bei 860°C, zu 
der Ammoniakgas hinzugefugt wurde, und durch Abschrecken in einen auf 220°C aufgeheizten Salzbad gefertigu sodaB 
die Ktkhlgeschwindigkeit wahrend des Abschreckens im Temperaturberei ch von 300°C bis 150°C 0,2 cm 1 oder weniger 
betrug. (Anstelle des Salzbades kann ein temperaturkontrollierles Abschreck51 verwendet werden.) Wie in der Fig, 4B 
gezeigt ist, bildet sich an der Obcrflache einer jeden Nadelrolle 31 eine carbon iirierte Schicht 31a mit einem Restauste- 
25 nitgehalt von 20-40 Vol.-% und einer Oberflachenharte von HV 750 oder mehr. 

Als nachstes werden die Beispiele des dritten Ausfuhrungsbeispiels und die Vergleichsbeispiele beschrieben. 

Beispiele 

30 Die in der Tabelle 5 gezeigten Beispiele 21-24 sind Nadelrollenlager mil Nadelrollen, die durch Behandeln eines 
Stahls mit der in der Tabelle 5 aufgefuhrten chemischen Zusamniensetzung und mit einer Warmebehandlung unter den- 
selben Carbonitrierungs- und Abschreckungs-Bedingungen, wie sie oben beschrieben wurden, hergestellt wurden. Samt- 
liche Lager hat ten einen Innendurchmesser von 24 nun und einen AuBendurchmesser von 32 mm. 

35 Vergleichsbeispiele 

Die Vergleichsbeispiele 21-24 in der iabelle 5 sind Nadelrollenlager, deren Nadelrollen aus Siahlsorten mit der glei- 
chen chemischen Zusammensetzung wie die Beispiele 21-24 ohne Carboni trierung durch Abschrecken von 860°C in ei- 
nem Salzbad bei 220°C gefertigt wurden. Die Vergleichsbeispiele 25-27 sind Nadelrollenlager, bei denen die Nadelrol- 

40 len aus Stahlsorten hergestellt wurden, deren chemische Zusammensetzung auBerhalb des Bereichs der vorliegenden Er- 
findung lag, und die der oben heschriebenen Warmebehandlung unterzogen wurden. Das \fergleichsheispiel 28 ist ein 
Nadelrollenlager, bei dem die Nadelrollen durch Abschrecken eines herkommlichen Lagers lah Is SUJ2 gefertigt wurden. 
Alle diese Lager weisen die gleichen Abmessung wie die Lager der Beispiele auf. 

Diese Beispiele und Vergleichsbeispiele wurden einem Walztest, bei dem jede der Nadelrollen auf einer Stahlkugel 

45 mit einer rauhen Oberflache abgewalzt wurde, urn den Beginn einer OberflMchenbeschadigung zu beschleunigen, sowie 
einem Lebensdauertest mit durch Abfall verunreinigtem Schmiermittel unterworfen. Die Anzahl der Proben bei jedem 
Test betrug N = 10 und die Lebensdauer wurde in Abhangigkeit von der LlO-Lehensdauer beurteilt. 

Walztest 

50 

Zugehorige Kugel: 5/8 Zoll (Oberflachenrauhigkeit Ra = 0,08 pm) 
Maximaler Kontaktdruck: 5,9 Gpa 
Belastungsgeschwindigkeit: 14600 Zykl en pro Minute 
Schmienuiuel: Turbinenol VG 10 

55 

Lebensdauertest bei Verschmutzung durch Abfall 

Aufgebrachte Last: 5.88 kN. 
Drehzahl: 7000 Upm . 
60 Schmiermittel: Turbinen61 VG56 (Olbad)' 

Zugemischter Abfall: Gasatomisiertes Metallpulver (Tbilchendurchmesser 32-53 pm, Harte: HV 700-800, Mischungs- 
verhaltnis: 0,4 Gramm pro Liter) 

Die Ergebnisse des Tests sind in der Tabelle 6 gezeigt. DieLlO-Lebensdauer ist als Verhaltnis der LlO-Lebensdauer 
65 zum Vergleichsbeispiel 28 dargestellu Wie gezeigt betrug die Lebensdauer jedes Beispiels zumindesl das 5fachc der Le- 
bensdauer des Vcrgleichsbeispiels 28. 

Ini Gegensatz dazu war die LI 0- Lebensdauer eines jeden der Vergleichsbeispiele 21 -24 kurzer als das 3fache der LlO- 
Lebensdauer des Vergleichsbeispiels 28. Bei den Vergleichsbeispielen 25-27 war das Verhaltnis der Lebensdauer beim 
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Lebensdauertest bei Verse hmutzung durch Abfali mangelhaft, obwohl das Vernal in is der Lebensdauer beim Walztesl re- 
lativ hoch war. 

Erfindungsgcrnafi wird ein Slahl, bei dem die Si- und Mn-Gehalte erh6ht sind, als Werkstoff fUr zumindest die Walz- 
kdrper verwendet. Er wird nach der Carbonitrierung abgeschreckt, so daB der Restaustenitgehalt in der Oberflachen- 
schicht der Walzkdrper 20-50 Vol.-% betragL Auf diese Weise isi es rndglich, das Abschalen der Oberfiache aufgrund s 
des Entstehens und Voranschreitens von Rissen zu unterdrUcken und die Lebensdauer in Umgebungen deutlich zu ver- 
bessern, bei deneu die Verschmutzung durch A b fall oder der Temperauiranstieg an Abschnitten des Lagers groB ist 

Des weiteren ist es bei den Nadelrollenlagem nidglich, durch Festsetzen des Restaustenitgehalts in der Oberflachen- 
schicht der Nadeirollen als Walzelemente auf 20-40 VoL-% und der Obcrflfichenharte auf HV 750 oder mehr mSglich. 
das Abschalen der Oberfiache der Nadeirollen zu verhindern. die hohen Temperaturansliegen unlerworfen sind, und so in 
ihre Lebensdauer zu verlangem. 

Weiter ist bei Schragrollenlagem von den inneren und aufieren Ringen zumindest der innere Ring mit Rippen aus ei- 
nem einsalzgeharteten Stahl init 0,4 Gew.-% oder weniger KohlenstorT gefertigu wobei carbonitrierte Schichten in den 
Oberflachenschichten der inneren und auBeren Ringe gebildet sind, um die Ermudungsfestigkeil bei den Rippen abschnit- 
ten des Inrtenringes sicherzuslellen und die Lebensdauer zu erhohen. 15 

AuBerdem ist es bei der erfindungsgemaBen Lagervorrichtung fur eine Fahrzeuggetriebewelle nidglich, den Wartungs- 
zyklus der LeistungsUbertragungsvorrichtung, wie bei spiels weise den Different! alen, deutlich zu verlSngem, da die Ge- 
triebewelle durch die oben beschriebenen Schragrollenlager gelagen ist. 

20 
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Tabelle 1 





PrOfiing 




Chemische Zusammensetzung 




Kohlenstoffgehalt (in Gew.-%) der 


5 






der Schragrolie (in Gew.-%) 




tnneren und aufleren Ringe 






C 


Si 


Mn 


Cr 


Mo 


Warme- 
behand- 


Rest- 
Y 


C 


Warme- 
behandlung 


Rest- 
Y 


Kem- 
harte 


10 














lung 














Beispiel 1 


1.0 


0.5 


1.0 


1.1 


— 


Carbo- 
nitrierung 


32 


0,22 


Carbo- 
nitrierung 


25 


40 


15 


Beispiel 2 


1.0 


0.5 


1.0 


1.2 


— 


Carbo- 
nitrierung 


33 i 


0,25 


Carbo- 
nitrierung 


23. 


43 




Beispiel 3 


0.8 


1,2 


1.0 


1.2 


— 


Carbo- 


26 


0.35 


Carbo- 


29 


53 


20 














nitrierung 






nitrierung 








Beispiel 4 


1.1 


0.5 


1.0 


1,2 


0,25 


Carbo- 
nttrierung 


30 


0,25 


Carbo- 
nitrierung 


38 


44 


25 


Beispiel 5 


1.5 


0,4 


0.8 


1.8 





Carbo- 


27 i 


0.35 


Carbo- 


35 


54 














nitrierung 






nitrierung 








Beispiel 6 


1,2 


0.6 


1.5 


1.0 


— 


Carbo- 


35 . 


0.4 


Carbo- 


32 


55 


30 














nitherung 






nitrierung 








Vergleichs- 


0,35 


0,25 


0.85 


1.1 





Carbo- 


38 


0,22 


Carbo- 


25 


43 




betspiel 1 












nitrierung 






nitrierung 






35 


Vergleichs- 


0,35 


0,5 


1.1 


0,55 


0,25 


Carbo- 


36 


0,40 


Carbo- 


32 


56 


beispiel 2 












nitrierung 






nitrierung 








Vergletchs- 


1.0 


0,5 


1,0 


1.1 




Carbo- 


32 


1.02 


Carbo- 


32 


61 


*»U 


beispiel 3 












nitrierung 






nitrierung 






Vergleichs- 
beispiel 4 


1.0 


0,5 


1.0 


1.1 




Carbo- 
nitrierung 


32 


0,75 


Carbo- 
nitrierung 


23 


60 


45 


Vergleichs- 


1.0 


0.5 


1.0 


1.1 




Carbo- 


32 


0,50 


Carbo- 


38 


58 


beispiel 5 












nitrierung 






nitrierung 








Vergleichs- 


1.0 


0.5 


1.0 


1.1 




Carbo- 


32 


0,22 


Carbo- 


26 


44 




beispiel 6 












nitrierung 






rierung 






50 


Vergleichs- 


1.1 


0.5 


1.0 


0,5 




Carbo- 


29 


0.40 


Carbo- 


32 


56 




beispiel 7 












nitrierung 






rierung 








Vergleichs- 


1.0 


0.5 


1.0 


1.1 




Carbo- 


32 


1,02 


Durchhar- 


7 


60^ 


55 


beispiel 8 












nitrierung 






tung 







Anmerkung: Rest-Y (Austenit) ist in Vot.-% in der Oberfiachenschicht angegeben. Kern- 
harte ist in HRC angegeben. 
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Tfcbelle 2 



D rfifl inn 

rruTiing 


Lebensdauertest bei Verschmutzung durch Abfall 


ErmQdungstest der Rippe des innen- 










rings 


5 




L10-Lebensdauer (hr) 


Vertiaitnis der 
Lebensdauer 


ErmQdungs- 
festigkeit (kN) 


Verhaitnis der 
ErmQdungs- 
festigkeit 


10 


Paicniol 1 


115 


4.1 


5.13 


2.3 




Beispiel 2 


105 


3.8 


5.33 


2.4 




Beispiel 3 


101 


3.6 


4.90 


2.2 


15 


Beispiel 4 


106 


3.8 


5,35 


2.4 




Beispiel 5 


109 


3.9 


4.70 


2,1 




Beispiel 6 


128 


4.6 


6,04 


2.0 


20 


Vergleichs- 


89 


3.2 


5,13 


2,3 




beispiel 1 












vergfeicns* 


92 


3.3 


4,68 


2,1 


25 


beispiel 2 










Vergleichs- 


115 


4,1 


3,34 


1.5 




beispiel 3 










30 


Vergleichs- 


99 


3.5 


3.56 


1.6 ! 




beispiel 4 












Vergleichs- 


76 


2.7 


3,57 


1.6 


35 


beispiel 5 










veryieicns- 


24 


0.9 


3,89 


1.7 




beispiel 6 










40 


Vergieichs- 


46 


1.6 


4.00 


1.8 




beispiel 7 












Vergleichs- 


28 


1.0 


2,23 


1.0 


45 


beispiel 8 











Anmerkiing: Die Ermudungsfestigkeit entspricht der Grenzlast bei 10 s Wiederholungs- 
zyklen. 
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-n>belle3 





Prilfling 


Chemische Zusammensetzung 


Carbonitrierung 


s \ 






(in Gew.-%) 










C 


Si 


Mn 


Cr 


Mo 




10 


Beispiel 1 1 


1.0 


0.5 


1.0 


1.5 




O 


Beispiel 12 


1.0 


0.5 


1.0 


0.9 




O 




Beispiel 13. 


0.8 


1.2 


1.0 


0.8 


— 


O 


IS 


Beispiel 14 


1,1 


0.5 


1.0 


0.9 


0.2 


O 




Vergletchs- 


1.0 


0.5 


1.0 


1.5 





X 




beispiel 1 1 














20 


Vergleichs- 
beispiel 12 


1.0 


0.5 


1.0 


0,9 





X 


25 


Vergleichs- 


0.8 


1.2 


1 -° 


0.8 





X 


beispiel 13 
















Vergteichs- 


1.1 


0.5 


1.0 


0.9 


0,2 


X 


30 


beispiel 14 
















Vergleichs- 


1.1 


1.5 


1.0 


1.5 




O 


3S 


beispiel 1 5 














Vergleichs- 
beispiel 16 


1.1 


0.7 


1.0 


2.0 




O 


40 


Vergleichs- 


1.1 


0.7 


1.8 


1.1 




O 


beispiel 17 
















Vergleichs- 


1.0 


0.2 


0.5 


1.5 




X 


45 


beispiel 18 
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Tabelle 4 



Prilfling 


Test mit Ol von niedriger Viskositat 


Lebensdauertest bei 










Verschmutzung durch Abfall 


5 




L10-Lebens- 


Verhaltnis der 


-LIO-Lebens- 


Verhaltnis der 






dauer (hr) 


Lebensdauer 


dauer (hr) 


Lebensdauer 




Beispiel 1 1 


482 


5,2 


93 


4.9 


10 


Beispiel 12 


420 


4.6 


99 


5.2 




Beispiel 13 


431 




95 


5.0 


15 


Beispiel 14 . 


503 


5.5 


108 


6.1 




Vergleichs- 


251 


2 - 7 


34 


1.8 




beispiei 1 1 










20 


Vergleichs- 


205 


2.3 


40 


2.1 




beispiel 12 










2$ 


Vergleichs- 


218 


2.4 


38 


2.0 


beispiel 13 












Vergleichs- 


260 


2.9 


44 


2.3 


30 


beispiel 14 












Vergleichs- 


437 


4.8 


53 


2.8 




berspiei 15 










35 


Vergleichs- 


380 


4.2 


36 


1.9 




beispiel 16 










40 


Vergleichs- 


303 


3.3 


57 


3.0 


beispiel 17 












Vergleichs- 


91 


1.0 


19 


1.0 


45 


beispiel 18 













50 



55 



60 
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Tiibelle 5 
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Paten lanspriic he 45 

1. Rollenlager umfassend Walzelemente, wobei die Waizelcmenle aus einem Siahl enthatlend C: 0,8 bis l,5*Gew.- 
%, Si: 0,4 bis 1,2 Gew.-%, Mn: 0,8 bis 1,5 Gew.-% und Cr: 0,8 bis 1,8 Gew.-% gefertigt sind, wobci der Stahl einer 
< Carbon itrierung unterzogen und abgeschreckl und abgelassen isi. so daS der Restaustenitgehalt in einer Oberfia- 
chenschichL 20 bis 50 VoL-% betragL " 50 

2. Walzlager nach Anspruch 1, wobei 0,3% oder weniger Gewichlsanteile von Molybdan deni Stahl zugcfUgt sind. 

3. Walzlager nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Abschrecken bei einer Temperatur von 830 bis 880°C beginnt und 
die KUhlkapazitat H wahrend des Abschreckens in einem Temperaturbereich von 300°C bis 150°C auf 0,2 cm" 1 
oder weniger eingeslcllL isL 

4. Walzlager nach cincm der Anspruchc 1 bis 3, wobci die Waizclcmcntc Nadclrollcn sind und wobci der Rcstaus- 55 
lenitgehalt in der Oberflachenschicht 20 bis 40 Vbl.-% bei rag t und die Oberflacbenharte HV 750 oder mehr betragL 

5. Walzlager nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, umfassend einen inneren Ring, einen auBeren Ring und Walzele- 
mente, wobei die Walzelemente Schragrollen sind, wobei zumindest der Innenring aus einem einsatzgeharteten 
Stahl en thai tend 0,4 Gew.-% oder weniger KohlensiorT gefertigt ist und wobei an den Oberftachenschichten der in- 
neren und auBeren Ringe eine carbonitrierte Schicht ausgebildel ist. 60 

6. Walzlager nach Anspruch 5, wobei der Restaustenitgehali in der Oberflachenschicht der Schragrollen und der in- 
neren und auBeren Ringe 20 bis 40 Vol.-% betragt. 

7. Lagervorrichtung fiir eine Fahrzeuggetriebewelle, bei der eine Getriebewelle drehbar durch ein Schragrollenla- 
ger in einem Gehause gelagert. ist, in dem Ol eingeschlossen ist, wobei das SchragroUenlager einen inneren Ring, ei- 
nen auBeren Ring und Schragrollen umfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB die Schragrollen aus einem Stahl enthal- 65 
tend C: 0,8 bis 1,5 Gcw.-%, Si: 0,4 bis 1,2 Gew.-%, Mn: 0,8 bis 1.5 <3ew.-% und Cn 0,8 bis K8 Gcw.-% gefertigt 
sind, daB zumindest der innere Ring aus einem einsatzgeharteten Stahl enthaltend 0,4Gew.-% oder weniger Koh- 
lensioff gefertigt isi, und daB eine carboniiriene Schicht an den Oberflachenschicht en der Schragrollen und der in- 
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neren und auBeren Ringe ausgebildei. isL. 

8. Lagervorrichtung fur eine Fahrzeuggeiriebewelle nach Anspruch 7. wobei der Restaustenilgehali in den Oberfla- 
chcnschichten der Schragrollen und der inneren und auBeren Ringe 20 bis 40 VoI.-% betragt. 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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